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La llegada de la cabra a Mallorca se encuentra documentada entre 2300 y 2050 cal BC, por 
introducción antrópica, al igual que el resto de representantes de los géneros Capra y Ovis de 
las islas del Mediterráneo. En el momento actual se reconoce en la Sierra de Tramuntana una 
población geográficamente fragmentada que coincide a grandes rasgos con lo que agriculto- 
res y cazadores denominan cabra “mallorquina” o “fina”, la cual desarrolla su ciclo biológi- 
co sin intervención humana. Históricamente se ha documentado la presencia de poblaciones 
totalmente salvajes próximas a dicha morfología en Tramuntana y en las Serres de Llevant, 
las cuales eran cazadas, pero también han servido como recurso genético para la ganadería, 
al igual que el agrimi en Creta, gracias a la captura de ejemplares vivos con la modalidad tra- 
dicional de perros y lazo, la cual perdura hoy en día. Los caracteres morfológicos, los datos 
genéticos, y las evidencias ecológicas y reproductivas permiten separar la cabra salvaje 
mallorquina de las cabras domésticas asilvestradas, aunque detectándose una proporción 
apreciable de individuos híbridos que ponen en peligro este taxón, el cual ha desaparecido en 
gran parte de su posible área original. Morfológicamente, la cabra salvaje mallorquina es uni- ` 
forme, y a diferencia de las cabras domésticas de las agrupaciones consideradas en el marco 
del Mediterráneo, no presenta más que una manifestación fenotípica para los caracteres gené- 
ticos visibles, la cual es, en todos los casos en los que ha sido posible interpretarlas, la espe- 
rada en un caprino salvaje. No obstante, presenta algunos caracteres derivados que atestiguan 
su origen e interacciones antrópicas. El estudio efectuado sobre 25 microsatélites indica que 
presenta equilibrio de Hardy-Weinberg y que se encuentra bien definida genéticamente, sien- 
do diferenciable de las cabras asilvestradas de origen doméstico y naturales estudiadas como 
comparación. Las menores distancias genéticas se encuentran con cabras ¡ibéricas y con la 
cabra de Creta, cosa que indica un origen mediterráneo y parece descartar el norteafricano. 
Contrariamente, la población doméstica asilvestrada presente en la Serra de Tramuntana no 
es homogénea genéticamente y no se encuentra en equilibrio genético. La verdadera entidad 
biológica de la cabra salvaje mallorquina ha quedado enmascarada al suponer las poblacio- 
nes salvajes un recurso genético de interés ganadero, y al ser el concepto de raza autóctona 
más laxo y próximo a la percepción humana, todo ello a pesar de la dificultad de manejo, la 
improductividad en términos ganaderos y la impropiedad de la gestión en sus hábitats natu- 
rales por esta vía. A la luz de su papel ecológico y en términos de biodiversidad, y por razo- 
nes de eficacia de gestión y conservación, los caprinos, ovinos y bovinos de introducción 
antrópica asilvestrados ancestralmente en ambientes insulares necesitan una revisión taxonó- 
mica bajo criterio unificado. En Mallorca, es urgente un desarrollo normativo ajustado a esta 
realidad, y una ordenación de la caza apropiada para combatir la hibridación, la sobrepobla- 
ción, el daño en la vegetación y para recuperar la cabra salvaje mallorquina, la cual atesora 
un gran potencial cinegético. Por otra parte, se requiere un control estricto del rebaño domés- 
tico y de los flujos ganaderos entre fincas. 

Palabras clave: Mallorca, Caprinae, fauna antrópica, biodiversidad, ecología insular, ges- 
tión cinegética. 


122 Boll. Soc. Hist. Nat. Balears, 48 (2005) 


LA CABRA SALVATJE MALLORQUINA: ORIGEN, GENÉTICA, MORFOLOGIA, 
NOTES ECOLÒGIQUES I IMPLICACIONS TAXONOMIQUES. La arribada de la cabra a 
Mallorca está documentada entre el 2300 i 2050 cal BC, per introducció antrópica, igual que 
la resta de representants dels géneres Capra i Ovis de les illes de la Mediterránia. En el 
moment actual se reconeix a la Serra de Tramuntana una població geogràficament fragmen- 
tada que coincideix grosserament amb el que pagesos i caçadors anomenen cabra "mallor- 
quina" o "fina", la qual desenvolupa el seu cicle biològic sense intervenció humana. 
Històricament s'ha documentat la presència de poblacions totalment salvatges pròximes a 
dita morfologia a Tramuntana i les serres de Llevant, les quals eren caçades, però que també 
han servit com a recurs genètic per a ramaderia, igual que l'agrimi a Creta, gràcies a la cap- 
tura d'exemplars vius amb la modalitat tradicional de caça amb cans i llaç, la qual perdura 
avui dia. Els caràcters morfològics, les dades genètiques, i les evidències ecològiques i repro- 
ductives permeten separar la cabra salvatge mallorquina de les cabres domèstiques assilves- 
trades, tot i detectar-se una proporció apreciable d'individus híbrids que posen en perill aquest 
taxon, el qual ha desaparegut a gran part del seu possible areal original. Morfològicament, la 
cabra salvatge mallorquina és uniforme, i a diferència de les cabres domèstiques de les agru- 
pacions considerades en el marc de la Mediterrània, no presenta més que una manifestació 
fenotípica per als caràcters genètics visibles, la qual és, en tots els casos en què es possible 
interpretar-ho, l'esperada en un caprí salvatge. Tot i això, presenta alguns caràcters derivats 
que testimonien el seu origen i interaccions antròpiques. L'estudi genètic efectuat sobre 25 
microsatèl-lits indica presenta equilibri de Hardy-Weinberg i que es troba ben definida genè- 
ticament, essent diferenciable de les cabres assilvestrades d'origen domèstic presents avui dia 
a Mallorca així com de les 12 agrupacions caprines domèstiques i naturals estudiades com a 
comparació. Les menors distàncies genètiques es troben amb cabres ibèriques i amb la cabra 
de Creta, cosa que indica un origen mediterrani i sembla descartar el nordafricà. 
Contràriament, la població domèstica assilvestrada present a la Serra de Tramuntana no és 
homogènia genèticament i no es troben en equilibri genètic. La vertadera entitat biològica de 
la cabra salvatge mallorquina ha quedat emmascarada en suposar les poblacions salvatges un 
recurs genètic d'interès ramader, i en ser el concepte de raça autòctona més lax i pròxim a la 
percepció humana, tot malgrat la dificultat de maneig, la improductivitat en termes ramaders 
i la impropietat de la gestió en els seus hàbitats naturals per aquesta via. A la llum del seu 
paper ecològic i en termes de biodiversitat, i per raons d'eficàcia de gestió i conservació, els 
caprins, ovins i bovins d'introducció antròpica assilvestrats ancestralment a ambients insulars 
necessiten una revisió taxonòmica sota criteri unificat. A Mallorca, és urgent un desenvolu- 
pament normatiu ajustat a aquesta realitat, i una ordenació de la caça apropiada per a comba- 
tre la hibridació, la sobrepoblació, els danys a la vegetació i per a recuperar la cabra salvatge 
mallorquina, la qual té gran potencial cinegètic. Per altra banda, es requereix un estricte con- 
trol de les guardes domèstiques, i dels fluxos ramaders entre finques. 

Paraules clau: Mallorca, Caprinae, fauna antròpica, biodiversitat, ecologia insular, gestió 
cinegètica. 


THE MAJORCAN VVILD GOAT: ORIGIN, GENETICS, MORPHOLOGY, ECOLOGICAL 
NOTES AND TAXONOMIC IMPLICATIONS. Goat arrival to Mallorca is recorded within 
2300-2050 cal BC, by human introduction, as is the case for all the other taxa belonging to 
the genera Capra and Ovis in the Mediterranean islands. Currently, a geographically frag- 
mented population is known in the Serra de Tramuntana which roughly corresponds to what 
hunters and farmers name “Mallorcan” or “fina” goat, which develops its biological cycle 
without human intervention. From a historic point of view, the presence of completely wild 
populations near to this morphology is recorded in Tramuntana and in the Serres de Llevant, 
where they were hunted, but they were also secondarily used as a genetic resource for her- 
ding, as was for the agrimi in Crete, through the capture of alive specimens with the traditio- 
nal hunting system with dogs and tie, which still remains today. Morphologic characters, 
genetic data, and ecologic and reproductive evidence allow to distinguish the Mallorcan wild 
goat from the feral domestic ones, although a considerable proportion of hybrid specimens 
endanger this taxon, which has disappeared in the greater part of its possible original distri- 
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bution area. Morphologically, the Mallorcan wild goat is homogeneous and, against all the 
other domestic goats from the groups considered in the Mediterranean framework, displays 
only one phenotypic manifestation for the visible genetic characters, which is the expected 
one for a wild caprine. The genetic study based on 25 microsatellites shows Hardy-Weinberg 
equilibrium and a well defined genetic identity, with differs from the feral goats of domestic 
origin, as well as from the 12 groups of domestic and natural caprines comparatively studied. 
Iberian and Crete goats shows the lesser genetic distance, which indicates a Mediterranean 
origin and seems to preclude a north African one. The feral domestic population present in 
Serra de Tramuntana is genetically heterogeneous and do not show genetic equilibrium. The 
true biologic entity of the Mallorcan wild goat has been masked by the consideration of the 
wild populations as a herding genetic resource, due to the easier human perception of the 
autochthonous race concept, despite being rather ambiguous, and the taxa difficult manage- 
ment, herding unproductive nature and the lack of a proper exploitation criteria in its natural 
habitat. Given its ecologic and biodiversity significance, and for an efficiency in management 
and conservation, caprines, ovines and bovines early feralised in insular environments after 
the introduction by humans need a taxonomic revision under unified criteria. In Mallorca, a 
normative development which takes into account this reality is a priority, as well as hunting 
dispositions appropriate to avoid hybridisation, overpopulation, vegetation damage, and to 
recover the Mallorcan wild goat, which shows great potential as a quality hunting resource. 
On the other hand, a very strict control of domestic goats is needed, as well as its movements 
among different land properties. 

Keywords: Mallorca, Caprinae, anthropic fauna, biodiversity, insular ecology, game mana- 
gement. 
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Introducción 


La tribu Caprini (subfamilia Caprinae) 
contiene especies salvajes de ovejas (Ovis spp.) y 
cabras (Capra spp.) distribuidas por la mayoría 
de los hábitats montañosos del planeta y que son 
consideradas el origen de las ovejas y cabras 
domésticas. Constituyen una importante fuente 
de ingresos para algunos países por ser conside- 
rados valiosos trofeos de caza en actividades de 
ecoturismo. A pesar de ello, la mayoría de las 
especies salvajes de la tribu Caprini se encuen- 
tran en riesgo de extinción debido a la pérdida de 
sus hábitats naturales, enfermedades, hibridación 


con especies domésticas relacionadas, caza ilegal 
y escasez de alimentos naturales (Maudet et al., 
2004). Cuando el tamaño de una población es 
pequeño se pueden producir problemas de deriva 
genética, de consanguinidad y de pérdida de 
variabilidad genética. La variabilidad genética es 
muy importante para la supervivencia de una 
población, especialmente en el caso de poblacio- 
nes fragmentadas, que hayan sufrido un cuello de 
botella o en las que se haya producido una pérdi- 
da rápida de variabilidad genética. (Saccheri et 
al., 1998; Westemeier et al., 1998). 

En la isla de Mallorca, el único ungula- 
do presente durante el Plioceno y el Pleistoceno 
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fue el género Myotragus (Alcover et al., 1981; 
Bover y Alcover, 2000; 2003). Se trata de un 
bóvido endémico protagonista de una línea filéti- 
ca en la que se reconocen varias especies, siendo 
la más reciente M. balearicus, el cual posible- 
mente conoció el hombre y se extinguió a causa 
de la colonización de la isla por parte de éste. Las 
adaptaciones morfológicas y fisiológicas de este 
pequeño bóvido para la vida en los hábitats de 
Mallorca, y muy particularmente a los de la Serra 
de Tramuntana son tremendamente acusadas, 
explicándose por la evolución en condiciones de 
aislamiento que supone la insularidad. Pero 
como en el caso de muchas otras especies insula- 
res, M. balearicus encontró en su hiperespeciali- 
zación un inconveniente para adaptarse a los 
cambios ambientales introducidos por el hombre 
en la isla (Bover y Alcover, 2003). 

Los análisis de C" indican (Burleigh y 
Clutton-Brock, 1980; Ramis y Alcover, 2001) 
que Myotragus estaba presente tanto en Mallorca 
como en Cabrera a mediados del IV milenio cal 
BC (datos cronológicos antes de nuestra era, 
obtenidos a partir de las dataciones radiocarbóni- 
cas calibradas y expresadas siguiendo el calenda- 
rio solar). Aunque la validez de la datación 
mallorquina más reciente realizada sobre un 
resto de Myotragus, procedente de Son Matge, 
ha sido cuestionada (Van Strydonck et al., 2005), 
ello no variaría sustancialmente el marco crono- 
lógico existente. 

Los primeros indicios sobre la desapari- 
ción de esta especie proceden de los contextos 
arqueológicos más antiguos conocidos, datados 
en el ültimo tercio del III milenio cal BC (entre 
2300-2050 cal BC aproximadamente), en los 
cuales este endemismo ya se encuentra ausente. 

Por otra parte, los indicios sugieren que 
la primera colonización humana, y con ella la 
introducción de los primeros mamíferos domés- 
ticos, se produjo en un momento impreciso del 
III milenio cal BC (Alcover et al., 2001). 
el período de incertidumbre dentro del cual se 





ste es 


produjo la llegada de Capra a la isla transporta- 
da por los primeros colonizadores neolíticos de 
Mallorca, existiendo muchos materiales arqueo- 
lógicos relacionados con los manejos antrópicos 
iniciales (Fig. 1). Los primeros caprinos importa- 





Fig. 1. Dos cuernos de cabra con marcas de carnicería 


en la zona basal. Este tipo de marcas suelen interpre- 
tarse como producto de la extracción la piel. Material 
procedente del yacimiento de Canyamel (Capdepera), 
datado por C14 en el II milenio cal BC. Museo de 
Mallorca. 

Fig. 1. Two goat horns with butchery marks in the 
basal zone. These kind of marks fits well with skin 
extraction. Material from the archaeological site of 
Canyamel (Capdepera), C14 dated to the II millenni- 
um cal BC. Museum of Mallorca. 


dos a las Baleares posiblemente estaban en un 
estadio muy inicial de domesticación, como ocu- 
rrió en otras islas con los ovinos de los cuales 
derivaron los muflones mediterráneos, y poste- 
riormente los 


muflones europeos y ovejas 
domésticas europeas actuales, según datos de 
genética molecular (Hiendleder et al., 1998). 

El fenómeno de feralización temprana de 
ungulados introducidos se ha documentado en 
muchas islas mediterráneas (Fig. 2). Vigne 
(1999), en el marco de un modelo de turn-over 
faunístico durante el Holoceno en las islas medi- 
terráneas, propone la existencia de un caprino 
salvaje en Mallorca derivado de los de introduc- 
ción arcaica. En el caso de nuestro archipiélago, 
el asilvestramiento de caprinos no se ha produci- 
do sólo por la población arcaica, sino también en 
tiempos recientes por variedades estrictamente 
domésticas, las cuales generan en la actualidad 
un situación de introgresión genética y dan lugar 
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CHIPRE 
 Phanourios minutus (Hipopálamo endémico] 


Condiacervus sp. (Cérddo endémico) | ? 
Elephas cretrbuyi (Ectanta endémecio) | 7 


CÓRCEGA 
Megaloceros cazioti (Cèrvido endémico) $ Ei 


CERDEÑA 


Megaloceros cotiai(Cènido endémico) 


MALLORCA 
Hiyotragus bojos [Bda endémico) 


Capra hircus (Cabra doméstica) 
E Capra aegagrus (Agfeni) 
Oris arios (Oveja domèstica) 
Ovis gmelini musimon (var. ophian) (Muñión de Chipre) 
Damo mesopotemica (Gamo mesopolámico) 


Capra hircus (Cabra doméstica) 
Capra aegagrus aegegrus (Agrimi o cabra de Creta) 
Ovis rios (Oveja doméstica) 

Domo dama (Gamo comin) 


Ovis aries (Oveja domèstica) 
Ovis gmelri musimon var. corsicana (Mutin de Córcega) 
Corvus elaphus (Ciovo) 


Capra hits (Cabra doméstica) 
Ovis ores (Oveja doméstica) 

Ovis gretini musimon (va. musimon (Mafia de Cerdeña) 
Corvus elaphus (Ciervo) 

Dama dama (Gamo comin) 





Fig. 2. Ungulados prehumanos existentes en 5 grandes islas mediterráneas y cronología aproximada de su extin- 
ción y substitución por ungulados antrópicos. Varias especies consideradas como naturales y explotadas cinegeti- 
camente presentes en estas islas corresponden a formas asilvestradas derivadas de los primeros caprinos y ovinos 
introducidos. Ejemplos de ello son el muflón de Córcega, el de Cerdeña y el de Chipre, el agrimi de Creta y la cabra 


de Montecristo. 


Fig. 2. Prehuman ungulates from the five larger Mediterranean islands and rough chronology of extinction and 
substitution by anthropic ones. Several species present in these islands, considered as natural and hunting mana- 
ged, correspond to feral populations derived from the first introduced caprines and ovines. Some examples are the 
Corsican, the Sardinian and the Cyprian wild sheep, the Cretan agrimi and the Montecristo goat. 


a una sobrepoblación caprina en estado asilves- 
trado en la Serra de Tramuntana y sierras de Artà. 
Un proceso similar en la isla de Montecristo 
(Spagnesi, 1982) ha dado lugar a la actual pobla- 
ción caprina salvaje de dicha isla, por hibridación 
del egagro inicialmente introducido con cabras 
domésticas posteriores. 

En Mallorca, aún hoy día se reconoce en 
diversas zonas de la Serra de Tramuntana una pro- 
porción importante de animales con presencia de 
caracteres de morfología, pelaje y talla que corres- 
ponden con la variedad tradicionalmente conocida 
como cabra mallorquina “fina” o “autóctona”, 
supuestamente derivados de los caprinos de intro- 
ducción antigua. El presente trabajo indica que 
más allá de la cronología y factores concretos que 


hayan determinado su origen, y del mayor o 
menor rigor de las creencias populares, dicha 
población caprina posee entidad biológica diferen- 
ciada a nivel morfológico, genético y autoecológi- 
co. Siendo el único ungulado salvaje de talla 
media presente en la isla, en el nicho ecológico de 
Myotragus balearicus, cabe valorar el papel de 
este caprino como especie clave (sensu Seguí y 
Alcover, 1999; Altaba, 2000) en los ecosistemas 
de montaña, así como las implicaciones en térmi- 
nos de biodiversidad que conllevan su carácter 
exclusivo de la isla de Mallorca. 

Como entidad salvaje, que desarrolla su 
ciclo biológicos con independencia de los huma- 
nos, su aprovechamiento histórico ha sido más 
próximo al cinegético que al ganadero, como 
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ocurre con los muflones de Córcega, Cerdeña y 
Chipre (Ovis gmelini musimon, denominación 
según Vigne, 1990), el agrimi o cabra bezoar de 
Creta (Capra aegagrus cretica Schinz, 1838) y la 
cabra de Montecristo (Capra aegagrus hircus 


denominación según Spagnesi, 1982). El testi-. 


monio histórico de Habsburgo Lorena (1869- 
1891b), confirma este aspecto, y ofrece numero- 
so datos respecto de la existencia de cabras total- 
mente salvajes, a la relación de éstas con las 
domésticas, y al reconocimiento y usos diferen- 
ciales que las afectaban. De las tres razas domés- 
ticas que cita como presentes en Mallorca, la 
mallorquina, la granadina y la maltesa, la prime- 
ra la considera más abundante, si bien indica que 
“Hay tan sólo unos pocos rebaños con muchas 
cabras... (vol. TII, pp. 442). Describe su morfo- 
logía con detalle suficiente (pp. 448-449) para 
identificarla con la conocida aún hoy día. Lo 
hace en un contexto que se sobrentiende domés- 
tico, y con presencia de algunos caracteres intro- 
gresivos que cabe interpretar fruto de la hibrida- 
ción y selección artificial asociadas al manejo 
ganadero, para luego indicar que existían pobla- 
ciones totalmente salvajes, dentro de la misma 
tipología, pero con ciertas diferencias, y que 
podrían corresponder el recurso genético origi- 
nal: “En algunos lugares de la sierra las cabras 
[mallorquinas] son totalmente salvajes; las más 
gráciles y grandes pueden observarse en el 
monte de Galatzó, donde aparecen mediante sal- 
tos sobre las rocas como los rebecos, observan 
con atención y desaparecen con un relámpago 
entre la vegetación. Aún más salvajes, pero un 
poco más pequeñas que las cabras* mallorqui- 
nas domesticadas, son las de las montañas de 
Artà i sobre todo de Pollença, donde buscan pre- 
ferentemente la vertiente más inaccesible de la 
costa norte para permanecer. Es también muy 
difícil capturarlas; para tal fin cabe perseguir- 
las con perros hasta las rocas, donde no les 
quede más salida... En ocasiones sólo resta la 
escopeta como última solución...”. (Nota: la 
edición catalana, cf. Habsburgo Lorena (1869- 
1891b), traduce “ovejas” erróneamente, mien- 
tras que la alemana indica “cabras”, cf. 
Habsburgo Lorena (1869-1891a). 


Incluso hoy día, los testimonios orales de 


cazadores y payeses de Tramuntana describen la 
captura en vivo, con variable riesgo de daños 
para el animal, por medio de la caza tradicional 
con perros y lazo documentada por de Habsburgo 
Lorena (op. cit.). Los perros más tradicionalmen- 
te usados son los cruzados de ca de bestiar y ca 
eivissenc (dos razas autóctonas morfológicamen- 
te muy antiguas; Payeras y Falconer, 1998). El 
aprovechamiento principal es cárnico en los 
cabritos, los machos adultos (bocs) suelen sacri- 
ficarse para alimento de los perros, y las hembras 
son respetadas para fomentar la renovación del 
recurso, aunque algunas de ellas, y ciertos 
machos, se capturan para enriquecer y renovar 
los rebaños domésticos. La renovación de sangre 
doméstica a partir de ejemplares salvajes tam- 
bién se ha documentado en Creta con el agrimi 
(Porter, 1996). En la actualidad, las pocas explo- 


_ taciones ganaderas que cuentan con ejemplares 


asignables a la morfología mallorquina se han 
fundado con animales capturados con perros y 
lazo en la Sierra de Tramuntana, no existiendo 
continuidad documentada de posibles líneas 
ganaderas históricas. La dificultad de manejo por 
su carácter arisco y la baja productividad en 
comparación con caprinos domésticos pertene- 
cientes a razas ganaderas posiblemente han pro- 
piciado esta situación, agravada por la crisis del 
sector en tiempo reciente. El seguimiento de 
individuos pertenecientes a los escasos criadores 
agrupados en la Associació de ramaders de 
cabres de raga mallorquina, creada en el año 
1996, ponen de manifiesto la ausencia de genea- 
logías de origen doméstico, al proceder los ejem- 
plares controlados de capturas a lazo en enclaves 
muy concretos de la Serra de Tramuntana, en dos 
o tres generaciones a lo sumo (Ll. Payeras, obs. 
pers.). Dichos enclaves son precisamente aque- 
llos en que se conocen poblaciones residuales de 
cabra salvaje mallorquina. Como raza autóctona 
de ámbito ganadero sensu estricto, carece de 
estándar y de libro genealógico, todo ello a pesar 
de la inclusión en su momento en el Real Decreto 
1682/1997 de 7 noviembre por el cual se actuali- 
za el catálogo oficial de razas de ganado de 
España y en el Decreto 64/1998, de 27 de junio 
de 1998, por el que se regula la gestión de libros 
genealógicos de razas autóctonas de las Islas 
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Baleares, en su anexo I. Este vacío administrati- 
vo puede ser reflejo del carácter residual del 
aprovechamiento ganadero, y esto ültimo de lo 
impropio del mismo en términos productivos- 
competitivos. Contrariamente, sorprende que 
siendo el aprovechamiento cinegético generador 
de un gran flujo económico, y dentro de éste, la 
caza mayor la que más pondera cualitativamente 
y cuantitativamente en los arrendamientos de los 
derechos cinegéticos en las fincas de la Sierra de 
Tramuntana, se repita un escaso desarrollo nor- 
mativo y administrativo en este ámbito, si bien 
en 1992 tuvo lugar la declaración oficial de la 
cabra salvaje como trofeo de caza mayor por 
parte de la Conselleria d'Agricultura i Pesca del 
Govern de les Illes Balears (BOCAIB n? 53, de 2 
de mayo, p. 3473), y en el 2004, su inclusión en 
el Records Book del Safari Club International. 
En enero de 2006, el SCI prevé el reconocimien- 
to de dicho trofeo en el European Trophy 
Animals Award (Francesc Martí Jusmet, com. 
pers.). Estas iniciativas parten de un interés cre- 
ciente en la caza con arma larga rayada, tanto 
para el aprovechamiento cárnico como en térmi- 
nos de caza selectiva para combatir la sobrepo- 
blación caprina. La caza de trofeo tiene una 
demanda también creciente, pero su potencial se 
diluye en ausencia de buena gestión. La caza con 
perros y lazos tiene vigencia por su valor etno- 
gráfico y por su aplicación al manejo y estudio de 
la cabra al permitir capturas en vivo, aunque 
supone por otra parte una amenaza para las 
poblaciones salvajes a raíz de la especulación 
cinegética y de la demanda ganadera sobre la 
variedad considerada autóctona. 

Las estrategias de desarrollo cinegético 
han dado buenos resultados para la conservación 
de determinadas especies y hábitats, pero en el 
caso de la cabra salvaje mallorquina no ha sido 
así. Órganos de control de calidad, como la 
Comissió Balear d'Homologació de Trofeos de 
Caca, creada en 1995 por Orden del Conseller 
d'Agricultura i Pesca de 27 de abril (BOCAIB n? 
59, de 9 de mayo, pp. 4864-4865), han tenido 
muy escasa funcionalidad. Una posible explica- 
ción es el mencionado mimetismo provocado por 
el concepto de raza autóctona, generándose una 
indefinición de ámbito de conocimiento, de com- 


petencias administrativas, de gestión y de calidad 
de demanda. El recurso cinegético, en consecuen- 
cia, no deja de ser de muy escasa calidad, y el 
aprovechamiento insostenible en su ordenación 
actual. La merma principal de su potencialidad 
subyace en otro efecto de la crisis del sector agro- 
ganadero, a demás de la introgresión genética: el 
asilvestramiento de cabras domésticas ha condu- 
cido a una sobrepoblación con damnificación de 
la fauna, flora y hábitats con numerosos prece- 
dentes en otros ecosistemas insulares (Coblentz, 
1978; Van Vuren y Coblentz, 1987; Alfayete y 
Rodríguez-Luengo, 1991). La cabra salvaje 
mallorquina ha sido perjudicada durante en este 
proceso por competencia en la ocupación de sus 
hábitats, acceso al alimento y al agua y riesgo 
sanitario. El efecto conjunto puede traducirse en 
una epizootia global, como ha ocurrido con otros 
ungulados de montaña (Fernández-Morán et al., 
1997; Pérez et al., 1997). 

La hipótesis de partida en este trabajo 
surge de una revisión histórica, de la bibliografía 
actual, de testimonios orales, de observaciones 
directas, y de un análisis comparativo con otros 
caprinos del mismo origen y situación en las islas 
mediterráneas, y se concreta en que la cabra sal- 
vaje mallorquina, a pesar de pertenecer a un 
taxón muy relacionado con los manejos domésti- 
cos iniciales como es el caprino, y en consecuen- 
cia tener caracteres modificados, ha funcionado a 
nivel insular, y desde su asilvestramiento, como 
una taxón salvaje durante el tiempo suficiente 
como para que su morfología y genética no 
pueda explicarse a partir de un manejo domésti- . 
co. Ello la diferencia de una raza autóctona, 
sensu ca de bestiar o cavall mallorquí, y la apro- 
xima a mamíferos antrópicos silvestres como la 
marta, la jineta, el conejo y un largo etc... A la 
vez, la población salvaje ha actuado como recur- 
so genético fundador para ganadería, siendo un 
proceso recurrente y tal vez recíproco en térmi- 
nos de migración de individuos entre las supues- 
tas poblaciones “salvaje” y “doméstica” que cabe 
describir respectivamente como “recurso genéti- 
co salvaje original” y “recurso genético domésti- 
co derivado”. Esto último conlleva un cierto 
grado de introgresión genética, que junto con la 
derivada del asilvestramiento reciente de varie- 
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dades estrictamente domésticas, puede haber 
provocado sustitución genética y una persisten- 
cia morfológica meramente artefactual. 


Explicitando la hipótesis propuesta en 
mayor detalle, la cabra salvaje mallorquina 
correspondería a una forma antrópica temprana, 
sometida a aislamiento insular, cuellos de botella 
y adaptación a ambientes de montaña. La 
influencia humana en este proceso debe evaluar- 
se desde tres aspectos: 1) el manejo inicial sobre 
los caprinos predomésticos introducidos, 2) la 
fuerza selectiva inducida por caza, y 3) la intro- 
gressión genética por caprinos posteriores. En 
cuanto a los puntos 1) y 3), o la combinación de 
ambos se hace difícil discriminarlos en ausencia 
de datos arqueológicos genéticos, por lo cual la 
aplicación de tests genéticos sobre materiales 
arqueológicos es presumiblemente una necesidad 
para la caracterización fina del taxón objeto de 
este trabajo. Sin embargo, las técnicas genéticas 
deben ser las adecuadas para asegurar la mínima 
destrucción de los materiales arqueológicos y la 
significación de las muestras obtenidas a partir 
de aquellos que se procesen, no siendo ello posi- 
ble en el marco del presente trabajo. En referen- 
cia al segundo punto, debe tenerse presente que 
la caza es hoy día uno de los principales fuerzas 
selectivas que actúan sobre las poblaciones sal- 
vajes de muchos caprinos, y que existen ejem- 
plos como el de la cabra montés ibérica, cuya 
configuración poblacional y taxonómica actual 
derivan indirectamente de la caza ejercida duran- 
te milenios, reduciendo los areales originales a 
reductos montañosos donde la deriva genética y 
el aislamiento han actuado diferenciando subes- 
pecies o morfotipos. 

La hipótesis presentada concuerda con la 
uniformidad fenotípica (morfológica y de perfi- 
les genéticos externos) en la cabra salvaje 
mallorquina en oposición a razas propiamente 
domésticas, con la persistencia de caracteres 
ancestrales si bien presenta algunos derivados, y 
con aspectos etológicos y ecológicos diferencia- 
les. Se plantea sin embargo la duda de su estruc- 
tura genética, a pesar de algunos datos aportados 
por el estudio genético desarrollado a partir de 
ADN mitocondrial por la Conselleria de Medi 


Ambient del Govern de les Illes Balears en el año 
1997 (inédito). Si bien el estudio del ADN mito- 
condrial no es el más adecuado para esclarecer 
relaciones entre poblaciones o taxones genética- 
mente muy similares, como es el caso de muchos 
caprinos, la secuencia del citocromo b (cyt b) 
agrupa la cabra salvaje mallorquina y el agrimi 
de Creta, diferenciándolos de otros grupos de C. 
hircus y del resto de especies de Capra estudia- 
das. A este respecto, cabe resaltar que la conside- 
ración del agrimi como subespecie (cretensis) del 
bezoar salvaje (C. aegagrus) esta siendo discuti- 
da a favor de asimilarlo a C. hircus. Con inde- 
pendencia de la conveniencia de esta rigurosa 
interpretación, resulta evidente que la realidad 
que se pretende describir, se adecue o no a las 
herramientas y procedimientos taxonómicos para 
ello, es que tanto el agrimi como la cabra salvaje 
mallorquina son descendientes salvajes, con 
diferente cronología y grado de modificación, de 
los caprinos introducidos que actuaron de bisagra 
entre los caprinos salvajes originales y los capri- 
nos domésticos actuales de la línea filética nor- 
mediterránea. Un caso análogo, en el mismo 
escenario geográfico y cronológico, son los 
muflones de Córcega, Cerdeña y Chipre. 
Precisamente por la laxitud de la frontera 
entre lo que cabe considerar doméstico y salvaje, 
se hace necesario comparar la cabra mallorquina 
con variedades caprinas domésticas de su mismo 
ámbito geográfico. En el norte del Mediterráneo 
occidental se reconocen diferentes poblaciones 
tradicionales de cabras domésticas que coinciden 
en el hecho de tener una gran variabilidad gené- 
tica para la mayoría de caracteres visibles. 
Algunas de estas poblaciones se encuentran tam- 
bién en islas: Pitiusas, Córcega, Sicilia, Cerdeña, 
también en Canarias y la península ibérica (e.g. 
raza Payoya). En algunos casos se ha dado selec- 
ciones dirigidas modificándose el tipo y dando 
lugar, por ejemplo en la Península Ibérica, a 
numerosas razas estandarizadas como la 
Murciano-granadina (de las más antiguas, con 
cerca de 100 años), Malagueña (unos 30 años), 
Florida (en Andalucía), Azpi Gorri (Euskadi)... 
Se reconocen algunas menos en Francia, Italia y 
otros países mediterráneos. La heterogeneidad 
fenotípica, incluso dentro de los estándares racia- 
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les, contrasta con la homogeneidad de la cabra 
salvaje mallorquina y de todo animal silvestre. 
También se hace necesario modificar o comple- 
tar diferentes descripciones morfológicas 
(Habsburgo Lorena, 1869-1891b; Lauvergne, 
1986; Lliteres, 1988; Payeras y Pons, 1991; 
Payeras y Falconer, 1998; Serga, 1991) a partir 
de evidencias genéticas en el sentido de interpre- 
tar determinadas manifestaciones introgresivas. 
Para testar la hipótesis presentada se ha 
efectuado una revisión de materiales arqueológi- 
cos relativos al origen de los caprinos en la isla 
de Mallorca, un estudio morfológico y de carac- 
teres genéticos externos, un estudio genético 
basado en microsatélites con valor descriptivo en 
caprinos, y se ha recabado información, observa- 
ciones y algunos datos sobre ecología, dinámica 
reproductiva y biometría. El apartado genético, 
muy en el sentido expresado en el párrafo prece- 
dente, se ha mostrado determinante puesto que el 
conocimiento de la secuencia del ADN en puntos 
concretos puede poner en evidencia el grado 
relativo de distanciamiento que están teniendo 
diferentes poblaciones. La simplificación de las 
técnicas de investigación del ADN ocurrida a 
finales de la década de los años 80 constituye uno 
de los avances más significativos en el campo de 
la Bioquímica y de la Genética. Los estudios 
sobre el ADN permitieron descubrir en el geno- 
ma humano unas secuencias muy peculiares que 
fueron denominadas microsatélites. Se trata de 
repeticiones en tándem de motivos simples 
(ejemplo (TG), donde 10«n«30). La función que 


tienen, así como su mecanismo de acción, son 
poco conocidos. 

Los microsatélites presentan una serie de 
características: 

- Son muy frecuentes y están repartidos 
por todo el ADN, a menudo presentando un alto 
grado de variabilidad en cuanto el número de 
repeticiones de la secuencia. 

- El modelo de herencia es común y las 
variantes presentes son codominantes, es decir, la 
presencia de una de ellas no impide detectar otra. 

- Las técnicas empleadas para la detección 
de la variabilidad son muy simples en comparación 
con otras técnicas de investigación del ADN. 

- Se necesitan cantidades muy pequeñas 


de ADN para la determinación de las variantes, 
incluso aunque esté bastante degradado. 

Estas características han llevado a consi- 
derar a los microsatélites como los marcadores de 
elección para conseguir no sólo un método fiable 
de identificación individual y de seguimiento de 
filogenias y genealogías, sino también una mejor 
apreciación y caracterización de la diversidad 
genética dentro y entre poblaciones. Con los 
microsatélites pueden detectarse casos de hibri- 
dación genética entre poblaciones, situaciones de 
cuello de botella y permiten hacer asignaciones 
de individuos a poblaciones o taxones. 

Con la información obtenida del estudio 
de las variantes de cada microsatélite presentes 
en la población se calcula el grado de heteroci- 
gosidad, es decir, de variabilidad que presenta 
cada uno de estos marcadores y la que se puede 
deducir del conjunto de ellos. Esto permite reali- 
zar estudios comparativos entre diferentes pobla- 
ciones. También es interesante determinar la dis- 
tancia genética que hay entre las mismas en fun- 
ción de las variantes detectadas. 

En este trabajo se realiza la caracteriza- 
ción genética de la cabra salvaje mallorquina con 
microsatélites así como la de la población “asil- 
vestrada” presente en Mallorca, que incluye indi- 
viduos pertenecientes a variedades caprinas 
domésticas asilvestradas y a los híbridos de éstas 
entre ellas y con las mallorquinas. Se establecen 
las relaciones genéticas entre las dos poblaciones 
mediante estudios de distancia genética, así 
como las relaciones genéticas entre éstas y otras 
poblaciones caprinas ibéricas, fundamentalmente 
procedentes del sur de la península Ibérica, las 
tres razas caprinas canarias y otros taxones capri- 
nos. También se ha intentado detectar el grado de 
hibridación entre la cabra salvaje mallorquina y 
las asilvestradas. 

Los objetivos de este trabajo se concre- 
tan, en definitiva, en la necesidad de un conoci- 
miento riguroso del animal en cuestión, para 
definirlo debidamente en términos biológicos, de 
función ecológico, de importancia como biodi- 
versidad y como recurso cinegético y zootécnico. 

En el ámbito estrictamente científico, la 
indagación conduce a nuevos interrogantes, 
como el que se plantea ante el tratamiento taxo- 
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nómico que debe darse no sólo a la cabra salvaje 
mallorquina, sino al conjunto de caprinos, ovinos 
y bovinos antrópicos asilvestrados ancestralmen- 
te en diferentes ambientes del mundo. Por razo- 
nes de catalogación, y a efectos normativos, se 
trata de un aspecto en absoluto banal. 


Material y métodos 
Arqueología 

La identificación anatómica y taxonómi- 
ca de los restos óseos atribuibles a Capra se ha 
realizado a partir de colecciones de referencia y 
de la consulta de manuales osteológicos especia- 
lizados (Schmid, 1972; Barone, 1976; Sisson y 
Grossman, 1982). La diferenciación entre Ovis y 
Capra a partir de elementos óseos aislados es 
dificultosa, puesto que en muchos casos no es 
posible discriminar a nivel de especie, quedando 
los restos catalogados como pertenecientes a 
caprino doméstico. Para distinguir los rasgos 
osteológicos propios de ambos géneros se han 
seguido los criterios de Boesneck et al. (1964), 
Boesneck (1980) y Prummel y Frisch (1986); así 
como de Payne (1985) en el caso de los premo- 
lares deciduos. 

Las dataciones radiocarbónicas se han 
realizado a partir de colágeno de hueso de cerdo, 
bovino y caprino indeterminado asociados con- 
textualmente a los restos óseos atribuidos a 
Capra. La calibración de los resultados radiocar- 
bónicos con el fin de conocer su equivalencia en 
el calendario solar se ha realizado a través del 
programa OxCal v3.5. 


Morfología y caracteres genéticos externos 


Los datos presentados se han obtenido a 
partir de la observación de poblaciones salvajes 
en diferentes localidades de la Sierra de 
Tramuntana, a partir del examen de ejemplares 
capturados con lazo en la naturaleza, así como de 
ejemplares estabulados presentes en ganaderías 
de cabras de raza mallorquina, en aquellos casos 
en que se ha podido determinar la procedencia. 


Los datos biométricos ofrecidos corres- 
ponden a ejemplares adultos, pero tienen carácter 
preliminar y meramente orientativo debido a que 


se trata de una muestra sesgada por las alteracio- 
nes de periodos desconocidos de estabulamiento, 
estrés fisiológico, traumas y dolencias derivadas 
de la captura, manejo posterior y cambios de ali- 
mentación. 


Para el análisis comparativo de los princi- 
pales caracteres genéticos visibles con poblacio- 
nes domésticas tradicionales se han obtenido las 
frecuencias de aparición de los diferentes fenoti- 
pos para un mismo carácter en cada una de las 
poblaciones consideradas, de acuerdo con la 
metodología propuesta por Lauvergne (1986). 
Aplicando sobre estas frecuencias un estimador 
estadístico del tipo -X fi Inf ¿) se ha calculado un 


índice de diversidad para los perfiles genéticos 
visibles. Como especie natural de comparación se 
ha usado la cabra montés, que a raíz de su morfo- 
logía “salvaje”, presenta un único fenotipo en sus 
poblaciones naturales para cada uno de estos 
caracteres y por tanto diversidad cero. 


Genética 

Recogida de muestras 

Las muestras utilizadas han sido fundamental- 
mente pelo (70), aunque también se han analiza- 
do muestras de músculo (22). 

El número de animales estudiados (92) corres- 
ponden a: la población de cabra salvaje mallor- 
quina (56), la población asilvestrada (28), mues- 
tras de Capra aegagrus cretensis procedentes de 
Creta (4) y muestras de Capra alaina (íbice del 
Tien Shan) (4). 

La distribución por sexo es: 

mallorquina: machos (37), hembras (17) y sexo 
desconocido (2) 

asilvestrada: machos (20) y hembras (8) 

Creta: machos (3) y hembra (1) 

Íbex del Tien Shan: machos (4) 

Las localidades de donde proceden las cabras de 
Mallorca son: Son Torrella, Tossals Verds, 
Mossa, Cala Murta, Son Fortuny, Comuna de 
Puigpunyent, Bini Gran, Son Massip, Sa Bassa 
Plana y Artá (Fig. 3). 


Extracción de ADN 
Se incuban tres raíces de pelo con 10041 de tam- 
pón estándar de la PCR (reacción en cadena de la 
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Fig. 3. Origen geográfico de los individuos salvajes 
mallorquines y domésticos asilvestrados incluidos en 
el estudio genético. 

Fig. 3. Geographic origin for the Mallorcan wild indi- 
viduals and the feral domestic ones included in the 
genetic study. 


polimerasa), 1004 g/ml de proteinasa K y 0,5% 
de Tween 20, a 56°C durante 45 minutos seguido 
de una incubación a 95°C durante 10 minutos 
(Kawasaki, 1990). Para las muestras de másculo 
se ha utilizado la misma técnica precedida de un 
lavado con agua destilada. 


Microsatélites, PCR y análisis de los fragmentos 
Se estudian los 25 microsatélites siguientes: 
BM8125, BM1818, CSSM66, ILSTSO11, 
INRA63, SPS115, BM6506, ETH225, ETHI10, 
INRA6, | BM6526, HAUT27, CSRD247, 
MAF65, MAF209, OarFCBl], MM12, 


OarFCB304, BM1329, TGLA122, HSC, 
MCM527, SRCRSP8, OarFCB48 y CSRM60. 
Los microsatélites se amplifican mediante la téc- 
nica de la reacción en cadena de la polimerasa 
(PCR) según la metodología de Martínez et al. 
(2000). Para realizar la separación por tamafios 
de los fragmentos obtenidos mediante la PCR se 
someten éstos a una electroforesis en gel de 
poliacrilamida en un secuenciador automático 
ABI 377XL (Applied Biosystems, Foster City, 
CA, USA). El análisis de los fragmentos y la tipi- 
ficación alélica se realiza mediante los progra- 
mas informáticos Genescan Analysis 3.1.2 y 
GenotyperÚ 2.5.2 respectivamente. 


Análisis estadístico 

Se calculan las frecuencias alélicas, las heteroci- 
gosidades y los valores de los estadísticos F 
(Weir y Cokerham, 1984) mediante el programa 
informático GENETIX v. 4.02 (Belkhir, 2001). 
Se realiza una prueba de equilibrio Hardy- 
Weinberg (HW) mediante el programa GENE- 
POP v. 3.1c (Raymond y Rousset, 1996), que 
aplica el test exacto de Fisher usando el método 
en cadena de Monte Carlo Markov (Guo y 
Thompson, 1992). Se calcula el Contenido de 
Información Polimórfica (PIC) de cada microsa- 
télite mediante la fórmula propuesta por Botstein 
et al. (1980). 

Se determina la distancia genética D, 
(Nei, 1983) y se aplica el algoritmo del vecino 
más próximo Neighbor-joining (Sheath y Sokal, 
1973) a la matriz de distancias para la construc- 
ción de un árbol filogenético como ha sido reco- 
mendado por Takezaki y Nei (1996) para obtener 
la mejor topología usando microsatélites como 
marcadores genéticos. La fiabilidad de dicha 
topología se determina mediante un procedi- 
miento estadístico basado en 1000 cálculos suce- 
sivos utilizando diferentes muestras. Estos cálcu- 
los se realizan utilizando el paquete informático 
POPULATIONS v.1.2.28 (Langela, 2002). 

La aplicación MICROSAT  v.1.Sb 
(Minch, 1998) se usa para calcular los pares de 
distancias genéticas entre individuos basadas en 
la proporción de alelos compartidos Psa 
(Bowcock et al., 1994). Los valores de las dis- 
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tancias obtenidos han servido de base para cons- 
truir un árbol individual filogenético basado en el 
algoritmo UPGMA empleando para ello la apli- 
cación TREEWIEW (Page, 1998). Se hace un 
análisis de correspondencia con el programa 
Genetix v. 4.02 (Belkhir, 2001). 

Para clarificar la hibridación entre las 
dos poblaciones caprinas de Mallorca (salvaje y 
doméstica asilvestrada) se utiliza el programa 
informático STRUCTURE version 2.0 (Pritchard 
et al., 2000) para hacer asignación de individuos 
a poblaciones. 


Resultados 
Arqueología 


Los primeros restos óseos atribuidos a 
Capra en Mallorca proceden de los contextos 
arqueológicos más antiguos documentados de 
manera fiable hasta el presente. Se trata del nivel 
inferior del yacimiento al aire libre de Ca na 
Cotxera, en Muro (Cantarellas, 1972), y de los 
niveles de ocupación en el Coval Simó, en 
Escorca (Coll, 2001). En el nivel inferior del pri- 


mer yacimiento se dispone de dos dataciones ` 


radiocarbónicas realizadas sobre un hueso de 
bovino y otro de Ovis. En el segundo, se han obte- 
nido varias dataciones a partir de muestras oseas 
de cerdo, bovino y caprino. Todos los materiales 
se hallan asociados a cerámica de tradición cam- 
paniforme y a otros elementos característicos. 
Estos restos están en estudio, integrándose en la 
tesis doctoral de uno de los autores del presente 
trabajo (Ramis, en prep.) y se sitúan cronológica- 
mente en la segunda mitad del III milenio cal BC, 
en momentos imprecisos dentro del intervalo 
aproximado entre 2300 y 2050 cal BC. 


Las dataciones absolutas fiables dispo- 
nibles por el momento documentan como prime- 
ros testimonios culturales los restos de Son 
Matge (Micó, 2005) y Cova de Moleta (Van 
Strydonck et al., 2005), que se datan hacia la 
segunda mitad del III milenio cal BC, con ante- 
rioridad a 2200 cal BC. Estos resultados son fia- 
bles debido a la naturaleza de las muestras data- 
das (hueso trabajado y hueso humano, respecti- 


vamente), pero los contextos arqueológicos aso- 
ciados a ellas son una incógnita. 

El origen antrópico de Capra en 
Mallorca, siendo ésta junto con ovinos parte de la 
fauna introducida por los primeros pobladores, 
viene probado por la ausencia con anterioridad a 
las fechas citadas de restos fósiles o subfósiles 
atribuibles a las especies citadas. 


Es posible plantear, aunque no se dis- 
ponen todavía de pruebas concluyentes, la coe- 
xistencia de Capra y Myotragus balearicus, 
durante un determinado período de tiempo el 
cual se zanjó con la sustitución de éste último por 
la primera. Este patrón de extinción de la mega- 
fauna prehumana propia de las islas tras la colo- 
nización humana es un fenómeno generalizado 
desde el Holoceno en ambientes insulares de 
todo el mundo (e.g., Martin y Steadman, 1999) y 
bien conocido en las islas mediterráneas (e.g., 
Vigne, 1999; Ramis y Alcover, 2004). 


Morfología 
DESCRIPCIÓN 


Tamaiio ligeramente por debajo de la eumetría de 
Capra hircus, con proporciones sublongilíneas 
(longitud del cuerpo superior al perímetro toráci- 
co). Gran dimorfismo sexual que afecta al tama- 
fio, a la coloración, a la cuerna y a la presencia de 
barba. 


Cabeza. Perfil craneal desde subconvexo hasta 
ultraconvexo. Este último carácter es más fre- 
cuente en los machos. Ojos pequeños, de situa- 
ción alta, muy expresivos y de color ámbar claro. 
Orejas grandes, anchas y rectas, con la punta un 
poco curvada hacia arriba, de porte un poco por 
encima de la horizontal, ni erguido ni pendular. 
Los machos al llegar a los cuatro o cinco años 
tienen un fleco de pelo en la frente de color 
negro. También tienen una perilla que con la 
edad se convierte en una larga barba. 


Cuerna. Siempre presente en los dos sexos. En 
en los machos, en forma de “V” muy abierta, casi 
horizontal. El desarrollo de cada cuerno es espi- 
ralado (tipo denominado “markhar” o "prisca"), 
muy estirado sobre su eje, favoreciéndose con la 
edad envergaduras superiores a 100 cm. Sección 
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subtriangular, con anillos de crecimiento sin 
medrones definidos. Las hembras presentan 
encornaduras en forma de arco, paralelas, no 
espiralazas, de sección redonda en la base y ova- 
lado en progresión distal, con la punta un poco 
curvada hacia arriba, de longitud y grosor muy 
inferior a los machos. 


Cuerpo. Rectangular, de costillar aplanado. 
Grupa inclinada y plana. Extremidades anterio- 
res y posteriores gruesas, fuertes y bien muscula- 
das. Pezuñas gruesas y fuertes, de color negro. 
Aspecto general del cuerpo y aplomos robusto. 


Pelaje. Pelo lustroso, corto, con subpelo en la 
capa hivernal. 


Coloración. Mucosas negras y epitelios visibles 
con tendencia también melánica. Pelaje con 
eumelanina negra y feomelanina marrón rojizo, 
de rubiáceo a fuego, conformando un patrón de 
coloración dimórfico, siendo las variantes la 
manifestación del alelo Wild (minoritaria) y la 
Badger Face (mayoritaria), diferenciándose úni- 
camente por la coloración no enmelánica del 
vientre en el primer caso, y negra en el segundo. 
Dicho patrón se manifiesta con franja dorsal 
antero-posterior negra, hasta el final de la grupa, 
sin cubrir la cola, de grosor centimétrico. Parte 
apical superior de la cola y epitelio inferior 
negros, al igual que el interior de la parte proxi- 
mal de cada extremidad, toda la parte distal de las 
mismas, y el vientre. Patrón facial negro afectan- 
do a la parte inferior de las orejas, frente, morro 
y franja lacrimal. - 


Variaciones de la capa con la edad y el sexo. Las 
variaciones en función del sexo, la edad y el 
melanismo propio de cada individuo modifican 
ligeramente el patrón descrito, que es propio de 
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hembras y cabritos de corta edad. Los machos 
desarrollan, a partir de las pocas semanas de 
vida, y en función de su carácter más o menos 
melánico, un patrón facial enteramente negro, 
que se extenderá durante su desarrollo a la gar- 
ganta, parte inferior del cuello y pecho. Aparecen 
dos franjas en dirección dorsoventral negras, una 
anterior es de la cruz hasta la extremidad ante- 
rior, y otra posterior menos aparente y más tar- 
día, de apariencia variable según el melanismo 
de cada individuo, desde la grupa hasta la extre- 
midad posterior. Ambas franjas aumentan su 
extensión con la edad, dando a los machos viejos 
un aspecto muy melánico a excepción de los late- 
rales del cuello y costados que mantienen los tin- 
tes feomelánicos. 

Dimorfismo sexual. Se detecta a las pocas sema- 
nas de vida, presentando los cabritos machos 
encornaduras claramente más gruesas. En estado 
adulto afecta al tamaño y conformación de la 
cuerna, a la talla, a la coloración y a la presencia 
de barba en los machos. 


BIOMETRÍA 


Se ofrecen algunos datos biométricos 
preliminares (Tabla 1). 


PERFILES GENÉTICOS VISIBLES 


El análisis de los principales caracteres 
genéticos visibles (Tabla 2), establecidos por 
Lauvergne (1986), demuestra que la población 
caprina tiene un perfil genético definido y primi- 
tivo. De las expresiones alélicas estudiados, sola- 
mente se encuentra variabilidad en la presencia 
de la barba, carácter relacionado con el sexo. 
Para el resto de caracteres, el alelo visible siem- 
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Altura en la grupa 70,15 6,90 56,25 6,98 
| Perímetro torácico 80,50 6,35 70,68 5,42 
[Peso | 4846 9,18 32,24 9,00 














Tabla 1. Algunas medidas externas de la cabra salvaje mallorquina. A partir de Seguí et al. (2002). 
Table 1. Some external metric values for the Mallorcan wild goat. After Seguí et al. (2002). 
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CARÁCTER LOCUS ALELO FENOTIPO 

Patrón Agouti A Badger Face, Ab, A+' Salvaje 
Wild’ 

Eumelanina Brown B Wild B+ Negro 

Manchas Spotting S No Spotting S+ Sin manchas 

Encornaduras Homs Ho Wild Ho+ Presencia 

Mamellas Wattles Wa Wild Wat Ausencia 

Orejas Ear Length El Wild El+ Normales 

Pelo Hair Length Hl Wild Hl* Corto 

Barba Beard Br Bearded Brb Presencia (9) 
Wild Br+ Ausencia (9) 











Tabla 2. Caracterización de los perfiles genéticos visibles de la cabra salvaje mallorquina. A partir de Seguí et al. 


(2002). 


Table 2. Characterisation of visible genetic profiles for the Mallorcan wild goat. After Seguí et al. (2002). 


! El alelo wild (A+) para el patrón de color se detecta en la naturaleza, aunque con frecuencias no significativas 


en la muestra estudiada 


pre es el alelo primitivo, estándar o salvaje (Wild, 
expresado con la simbología “+” al lado de la 
simbología del locus o carácter), excepto en el 
caso del patrón de color, donde el alelo visible es 
el Badger Face (Ab), habiéndose reconocido en 
la naturaleza como única variante el alelo salva- 
je Wild (A+) aunque con frecuencias muy bajas. 


Comparación de los perfiles genéticos visibles 
con poblaciones de cabras domésticas de islas 
del Mediterráneo occidental 


Como puede apreciarse en la Tabla 3, 
al igual que la especie salvaje de comparación, y 
a diferencia de las cabras domésticas de todas las 
poblaciones estudiadas la cabra mallorquina pre- 
senta diversidad cero para todos estos caracteres, 
con dos excepciones no significativas por las 
razones siguientes. En primer lugar, la presencia 
de mamellones en algunos individuos es un 
carácter introgresivo dado como válido por algu- 
nos payeses, cazadores y ganaderos, circunstan- 
cia que pone de relieve la laxitud del reconoci- 
miento tradicional, y las divergencias entre el 
recurso genético original y aquel sometido a los 
sesgos de la selección dirigida. Deben conside- 
rarse impropios de la población salvaje. Por otra 


parte, los indicios de barba en determinadas hem- 
bras se manifiesta en ciertos ejemplares de edad 
avanzada, y si bien se produce también esporádi- 
camente en la cabra montés, no se ha podido 
cuantificar en su caso. 


Genética 
Diversidad genética 


Los microsatélites utilizados han resul- 
tado polimórficos en las dos poblaciones de 
cabra procedentes de Mallorca, encontrándose 
un promedio de alelos entre 2 para los microsa- 
télites MAF209 y ETH225 y 10 para los micro- 
satélites MM12 y OarFCB304 (Tabla 4). Los 
marcadores se han comportado a este respecto de 
forma similar en otras poblaciones caprinas estu- 
diadas en España y a nivel internacional 
(Martínez et al., 2004a; 2004b). 


La heterocigosidad esperada (He) más 
alta se encuentra para el marcador MAF65 con 
un valor de 0,8346 y la más baja para el ETH225 
con un valor de 0,1992. Los valores de heteroci- 
gosidad observada (Ho) oscilan entre un máximo 
de 0,8465 para el marcador MAF65 y un mínimo 
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583825233 
LONGITUD PELAJE 0,773 0,61 0,38 0,10 0,49 0 0 
corto, medio, largo 
COLOR PELAJE 0,30 0,3 0,55 06 063 0 0 
eumelánico, eumelánico gris, eumelánico fuego, cara 
roja, wild, badger face, medio cuerpo, feomelánico, 
otros 
EUMELANINA 0,7 0, 0,2 0,4 0,58 0 0 
negra/bruna 
ALTERACIONES 0,63 0,58 0,53 0,55 0,50 0 0 
ruano, norma, blanco 
MARCAS 0,65 0,53 0,69 0,9 0,47 0 0 
manchado, florido, cabeza, fajado, sin manchas 
CUERNA 0,49 0,16 0,05 0,66 0,66 0 0 
presencia/ausencia 
CUERNA TIPO 0,64 0,64 0,14 0,50 047 Og 0 
ibex, markhar, intermedio 09 
LONGITUD OREJAS 003 0 0,30 0,24 0,13 0 0 
cortas, normales, atrofiadas 
FORMA OREJAS 0,54 0538 0 031 0 0 0 
dobladas, normales, intermedias 
TONICIDAD OREJAS 0,61 0,39 0 0,24 0,13 0 0 
erectas, pendulares, tumbadas 
MAMELLAS 0,68 0,68 0,67 0,69 022 025 0 
presencia/ausencia 
BARBA 060 0 0 059 0,54 0 g 0 


presencia/ausencia 








045 Q 








Tabla 3. Diversidad en los perfiles genéticos visibles de diferentes poblaciones de cabras domésticas propias de 
islas del Mediterráneo occidental, comparados con la cabra salvaje mallorquina y con la cabra hispánica como 
especie de comparación y diversidad cero. Modificado a partir de Seguí et al. (2002). 

Table 3. Diversity in visible genetic profiles for different domestic goat populations characteristic of the west 
Mediterranean islands, compared to the Mallorcan wild goat and to the Spanish goat as comparison and no diver- 


sity species. 


1 Gruppetta, et al., 1986; 2 Branca & Casu, 1986; 3 Franceschi y Santucci, 1986 ; 4 Renieri et al., 1986; 5 


Payeras y Falconer, 1998, 6 Payeras, 1999. 


de 0,1992 para el ETH225. De los 25 microsaté- 
lites analizados, 21 han mostrado unos valores de 
heterocigosidad esperada y observada superior a 
0,50. El valor de PIC más alto es el del marcador 
MAF65 y el más bajo el del ETH225. 
Considerando que un valor de PIC superior a 
0,50 indica que un marcador es muy informativo, 
podemos decir que 20 de los marcadores son 
muy informativos a la hora de detectar variabili- 


dad genética en las dos poblaciones de cabras de 
Mallorca. Otros cuatro marcadores son mediana- 
mente informativos (valor de PIC entre 0,25 y 
0,50) y sólo el marcador ETH225 resulta poco 
informativo en estas poblaciones (Tabla 4). 


En la Tabla 5 se recogen los valores de 
probabilidad obtenidos en la prueba de equilibrio 
Hardy-Weinberg para todas las combinaciones 
locus/población. 
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Microsatélite NP Alelos P. Alelos He Ho PIC 

MAF65 8 8 0,8346 | 0,8465 0,828 
INRA6 9 8 0,8264 0,8396 | 0,820 
MMI2 12 10 0,8027 0,8340 0,816 
OarFCB304 12 10 0,7888 | 0,8123 0,791 
CSSM66 12 9 0,7943 0,8070 0,783 
HSC 10 7 0,7401 0,7875 0,767 
OarFCB11 9 8 0,7765 | 0,7957 0,766 
BM1818 9 8 0,7453 0,7826 0,753 
CSRD247 9 8 0,7431 0,7583 0,730 
BM6506 8 6 0,7228 | 0,7479 0,704 
OarFCB48 7 6, 0,7011 0,7293 0,701 
BM1329 7 7 0,7217 0,7306 0,692 
INRA63 6 5 0,7267 0,7312 0,683 
BM8125 7 6 0,7178 0,7209 0,681 
CRSM60 1 6,5 0,6934 0,7008 0,671 
TGLA122 7 6 0,6861 0,7156 0,667 
MCMS27 6 4,5 0,6707 | 0,6896 0,632 
SRCRSP8 5 5 0,6395 0,6599 0,627 
HAUT27 6 5 0,5794 0,5842 0,529 
BM6526 7 5, 0,5767 | 0,5859 0,521 
ETHIO 3 3 0,5247 0,5253 0417 
ILSTS11 8 6 0,4064 0,4161 0,402 
SPS115 3 3 0,3299 0,3387 0,309 
MAF209 2 2 0,3718 | 0,3785 0,307 
ETH225 2 2 0,1992 0,1992 0,179 





Tabla 4. Microsatélites tipificados, námero de alelos detectados, promedio de alelos por población, heterocigosi- 
dades esperada y observada y PIC. N? Alelos: Nümero de alelos observados. P. Alelos: Promedio de alelos. He: 
Heterocigosidad esperada. Ho: Heterocigosidad por recuento directo. PIC: Contenido de información polimórfica. 
Table 4. Typified microsatellites, number of detected alleles, alleles per population average, expected and obser- 
ved heterozygosities and PIC. N° Alelos: Number of observed alleles. P. Alelos: Alleles average. He: Expected hete- 
rozygosity. Ho: Heterozygosity by direct survey. PIC: Polymorphic information contents. 


A partir de los resultados obtenidos se 
puede concluir que la batería de marcadores se 
comporta adecuadamente en estas dos poblacio- 
nes y que es ütil para detectar variabilidad gené- 
tica dentro y entre poblaciones. Dado que el 
nümero de muestras analizadas de cada pobla- 
ción es suficiente (más de 25 muestras en ambos 
casos) y el número de microsatélites utilizados 
también entra dentro de lo recomendado por la 
FAO para este tipo de estudios (FAO, 1998), los 
resultados encontrados en las dos poblaciones 
estudiadas son fiables y consistentes. 


El promedio de alelos en cada pobla- 
ción (Tabla 6) indica en cierta manera la variabi- 
lidad genética de las poblaciones. En las dos 
poblaciones estudiadas este número de alelos es 
muy similar. Otra manera de apreciar la diversi- 
dad genética para un determinado panel de mar- 
cadores es mediante la proporción de individuos 
heterocigotos presentes o heterocigosidad. En la 
Tabla 6 se recogen los valores de heterocigosidad 
media esperada (He), heterocigosidad media 
corregida (He) y heterocigosidad media por 
recuento directo (H). También en este caso los 
valores son muy similares para las dos poblacio- 
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Cabra salvaje Cabras 


mallorquina — asilvestradas 

BM6506 0,0426 0,4827 
BM8125 0,9142 0,0026 
BM1818 0,5188 0,1252 
CSRD247 0,4398 0,1273 
HAUT27 0,5827 0,0235 
ILSTSO11 0,4702 0,3752 
INRA63 0,0003 0,1992 
SPS115 0,0318 0,2597 
TGLA122 0,4405 0,0819 
BM6526 0,2279 0,9599 
CSRM60 0,6914 0,5168 
CSSM66 0,0116 0,0224 
HSC 0,0247 fijo 

INRA6 0,0000 0,1492 
McM527 0,9127 0,4075 
MM12 0,0005 0,2317 
SRCRSP8 0,1276 0,2784 
BM1329 0,8438 0,0289 
FCB11 0,2540 0,8797 
FCB304 0,2733 0,6769 
MAF209 0,2177 fijo 

MAF65 0,8034 0,3200 
ETH225 fijo fijo 

ETH10 0,2281 0,4533 
OarFCB48 0,2404 0,0002 





Tabla 5. Valores de probabilidad obtenidos en la prue- 
ba de equilibrio Hardy-Weinberg realizada mediante 
un test exacto aplicando el método de Monte Carlo con 
10 baterías de análisis y 1000 permutaciones por bate- 
ría. Nota. se destacan los marcadores que no se 
encuentran en equilibrio Hardy-Weinberg 
(p<0,1).”fijo”: un solo alelo. 

Tabla 5. Probability values obtained after the Hardy- 
Weinberg equilibrium proof made after an exact test 
following the Monte Carlo methods with 10 battery of 
analysis and 1000 permutations per battery. Notes: 
Markers with no Hardy-Weinberg equilibrium (p<0,1) 
are highlighted. “fijo”: a single allele. 


nes. El promedio de alelos de cada población y 
los valores de heterocigosidad indican que las 
dos poblaciones muestran una diversidad genéti- 
ca elevada y son similares a los encontrados por 
otros autores en poblaciones caprinas autóctonas 
(Saitbekova et al., 1999; Barker et al., 2001; 


Martínez et al., 2004a; 2004b). El valor de Fis de 
la cabra salvaje mallorquina se desvía no signifi- 
cativamente de 0, mientras que en el caso de la 
asilvestrada esta desviación sí es significativa 
(p>0.10). Esto indica que la población asilvestra- 
da no es homogénea en lo que se refiere a sus 
características genéticas. 

El valor de Fst medio para todos los 
marcadores muestra que sólo el 2,77% del total 
de la variación genética se debe a diferencias 
entre las poblaciones estudiadas variando entre el 
1,691 y 3,77% dentro de un intervalo de confian- 
za del 95%. Para Gst este valor es del 2,38%. 
Estos valores indican que la diferenciación gené- 
tica entre las dos poblaciones es muy pequeña, 
aunque análisis posteriores indican que la cabra 
salvaje mallorquina es una población muy homo- 
génea y genéticamente bien definida. En la Tabla 
7 puede observarse cómo van variando estos 
valores a medida que se van introduciendo otras 
especies caprinas. En el caso de las dos pobla- 
ciones de Mallorca, la diferenciación entre las 
dos poblaciones es menor que la diferenciación 
dentro de cada una de las poblaciones (Fis 
8,70%), principalmente debido a las grandes 
diferencias entre los individuos asilvestrados. 


A pesar de esta escasa diferenciación 
genética, cuando se hace un árbol de distancias 
entre pares de individuos basándose en la medi- 
da de distancia Ds, (Bowcock et al., 1994) se 
obtiene un claro agrupamiento de la cabra salva- 
je mallorquina (Fig. 4). Sin embargo las muestras 
de cabras asilvestradas se encuentran dispersas 
entre las de las demás razas caprinas ibéricas. 
Esto indica que si bien no existe una gran dife- 
renciación genética entre ambas poblaciones de 
Mallorca, la cabra salvaje mallorquina es una 
población bastante homogénea, cosa que no 
sucede con la cabra asilvestrada, cuyo perfil 
genético no está bien definido lo que hace que los 
individuos que la integran no se agrupen de una 
forma clara. 

Para afianzar más los resultados en este 
sentido se realiza un análisis de asignación de 
individuos a poblaciones utilizando el programa 
Structure v.2.0. Se utiliza un modelo que infiere 
mezcla de los genotipos de la población, es decir, 
que alguno de los ancestros pertenece a otra 
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N NA He Hc Ho Fis 
Cabra salvaje mallorquina 55 6,40 0,642 0,650 0,599 0,079 
Cabras asilvestradas 28 6,04 0,663 0,680 0,607 0,109 








Tabla 6. Número de muestras analizadas (N), Número promedio de alelos (NA), heterocigosidad media esperada 
(He), heterocigosidad media corregida (Hc), heterocigosidad media por recuento directo (Ho) por poblaciones para 


todos los microsatélites y valores de Fis. 


Table 6. Number of analysed samples (N), Average number of alleles (NA), Expected d heterozygosity average ( He), 
Corrected heterozygosity average (Hc), Heterozygosity average by direct survey (Ho) by populations for all the 


microsatellites and Fis values. 


población. Para este análisis se ha introducido la 
raza Murciano-Granadina, con lo que el número 
de poblaciones inferidas (K) ha 'sido de 3 y el 
número total de repeticiones del algoritmo 
Cadenas de Monte Carlo de 40,000. Atendiendo 
a un valor de probabilidad del 90 % para la asig- 
nación individual de cada espécimen, el 64,6% 
de los animales atribuidos según el reconoci- 
miento tradicional a la población mallorquina se 
asignan al cluster 3, el 32 % al cluster 1 y el resto 
al cluster 2. En el caso de la cabra asilvestrada, 
los animales se encuentran más dispersos lla- 
mando la atención que casi el 20 por ciento de 
ellos son asignados al cluster 2. En el cluster 1 se 
agrupa mayoritariamente la raza Murciano- 
Granadina (el 93,7% de los individuos). Estos 
valores pueden observarse representados en la 
Fig. 5. La conclusión de este análisis es que hay 
un porcentaje de los individuos analizados (32,4 
90) que están catalogados como pertenecientes a 
la población mallorquina y que podrían ser ani- 
males híbridos con gran probabilidad. Sin embar- 
go, ninguno de los atribuidos fenotípicamente a 
cabra asilvestrada tiene elevadas probabilidades 
de pertenecer a la población mallorquina, hecho 
congruente con la integridad morfogenética ésta 
última población. De ello se derivan importantes 
consecuencias de gestión: 1) el reconocimiento 
fenotípico tradicional no es suficiente para cata- 
logar a un ejemplar determinado; un reconoci- 
miento fenotípico más riguroso, según lo expues- 
to en la descripción, puede aumentar la fiabilidad 
de la asignación fenotípica por encima de los dos 
tercios. De ello se deduce el riesgo de selección 
dirigida basada en criterios meramente tradicio- 
nales; 2) la discriminación de individuos recono- 
cidos como asilvestrados (tradicionalmente 


“bords”) no conlleva riesgo de eliminar ejempla- 
res genéticamente valiosos por ser encubierta- 
mente “mallorquines” y 3) el reconocimiento 
morfológico fino combinado con un test genético 
de asignación individual permite reconocer con 
una probabilidad muy alta los individuos perte- 
necientes a la población salvaje mallorquina. 


Relaciones genéticas entre las cabras mallorqui- 
nas y otras razas caprinas 


En los análisis estadísticos realizados 
para determinar distancias genéticas además de 
las dos poblaciones caprinas de Mallorca se han 
incluido cinco razas caprinas autóctonas proce- 
dentes del sur de la península Ibérica (cuatro 
españolas: Murciano-Granadina, Malagueña, 
Blanca Andaluza y Blanca Celtibérica y una por- 
tuguesa), las tres razas caprinas canarias 
(Palmera, Tinerfeña y Majorera), la raza cosmo- 
polita Saanen, la cabra de Creta (Capra aegagrus 
cretensis) y el Ibex del Tien Shan (Capra alai- 
na). Además, para encuadrar las dos poblaciones 
de Mallorca en un marco más amplio se ha intro- 
ducido también una raza caprina procedente de 
Latinoamérica. 


En la Tabla 8 se encuentra la matriz de 
distancias genéticas D, (Nei, 1983) entre las 14 
poblaciones. En negrita se destacan los valores 
de distancia de la cabra mallorquina y el resto de 
las poblaciones y en cursiva las distancias entre 
la población asilvestrada y las demás. El valor de 
distancia más corta es entre las dos poblaciones 
de Mallorca. El valor de distancia mayor se 
encuentra entre la cabra de Creta y el Íbice de 
Tien Shan. En general, las distancias mayores 
son entre la cabra de Creta y el Íbice de Tien 
Shan y el resto de las poblaciones. Si no se tienen 
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Gsr Gsr (nc) 
Mallorquina 0,0238 0,0138 
Mallorquina+A grimi+Ibex 0,2492 0,1918 
Todas 0,1779 0,1552 


Fis Fr Fsr 

0,0870 0,1123 0,0277 
0,1037 0,2044 0,1124 
0,0764 0,2027 0,1368 








Tabla 7. Valores de Gs, y estadísticos F. 
Table 7. G,, values and statistical F. 


en cuenta estas dos poblaciones, la cabra salvaje 
mallorquina muestra los valores de distancia 
mayores con la raza americana y con las cabras 
canarias, mientras que las distancias con las razas 
ibéricas y la Saanen son menores y muy simila- 
res para todas las razas. Esta misma situación se 
repite para la cabra asilvestrada. 


A partir de la matriz de distancias D, se 
construye un árbol de distancias siguiendo el 
método NJ (Fig. 6). Los números del árbol indi- 
can el porcentaje de replicaciones que originan el 
enlace entre unidades taxonómicas. Estos valores 
se consideran poco relevantes por debajo del 
74% (Moazami-Goudarzi et al., 1997). Este 
árbol no da información sobre la evolución de las 
poblaciones ni de cuales son más antiguas o más 
modernas sino que indica la topología o, lo que 
es lo mismo, relaciones genéticas entre las pobla- 
ciones estudiadas. 

En el árbol de distancias (Fig. 6) se 
pueden observar 5 agrupamientos claramente 
diferenciados. Por un lado se encuentran las 
razas ibéricas junto a la raza portuguesa y la 


Saanen. En este agrupamiento se encuentran las 
dos poblaciones de Mallorca. Otro agrupamiento 
está formado por las tres razas canarias. Bastante 
diferenciada de los dos agrupamientos anteriores 
se sitúa la raza americana y por último se encuen- 
tran la cabra de Creta y el Íbex de Kyrgyzstan 
muy alejadas de las demás poblaciones caprinas. 
Los bajos valores de replicación son consecuen- 
cia de la escasa diferenciación genética encontra- 
da entre las poblaciones caprinas que forman este 
agrupamiento. 

En el análisis de correspondencia se 
distinguen de nuevo cinco agrupamientos (Fig. 
7), aunque en este caso la separación de la cabra 
de Creta del resto de las poblaciones caprinas no 
es tan clara como lo es la del Íbice de Tien Shan. 
La Fig. 8 muestra un claro agrupamiento de la 
cabra salvaje mallorquina, a diferencia de lo que 
sucede con la cabra asilvestrada, cuyos indivi- 
duos están entremezclados con los del resto de 
las razas ibéricas. 






















Población AMER CAN3 CANI CAN2 AND4 AND3 
AMER 0 
CAN3 0,2838 0 
CANI 0,3736 0,1337 0 
CAN2 0,3320 0,1065 0,1292 0 
AND4 0,2995 0,2174 0,2935 0,2264 0 
AND3 0,2950 0,2339 0,3113 0,2345 0,1039 0 
AND2 0,2844 0,2178 0,2971 0,2279 0,0985 0,1024 
ANDI 0,3143 0,2386 0,3091 0,2341 0,1185 0,1018 
S. MALLORQ. 0,3433 0,2837 0,3645 0,3039 0,1518 0,1268 
ASILVEST. 0,3182 0,2322 0,3103 0,2514 0,1244 0,1178 
SAAN 0,2583 0,2727 0,3635 0,2781 0,1459 0,1459 
PORT 0,2870 0,2472 0,3286 0,2577 0,1100 0,0946 
CRETA 0,6029 0,5347 0,6047 0,5265 0,4580 0,4551 
IBICE 0,6218 0,5231 0,5608 0,5416 0,5173 0,5497 


AND2 AND1 S.MA ASIL. SAAN PORT CRETA IBICE 
0 

0,1239 0 

0,1632 0,1435 0 

0,1388 0,1304 0,0967 0 

0,1591 0,1554 0,1681 0,1574 0 

0,1277 0,1288 0,1518 0,1405 0,1384 0 

0,4874 0,4655 0,5340 0,4948 0,5493 0,4688 0 

0,5411 0,5525 0,5971 0,5443 0,5898 0,5597 0,6336 0 

















Tabla 8. Matriz de distancias genéticas entre poblaciones obtenidas según el método D, (Nei, 1983). 
Table 8. Genetic distances matrix among populations obtained after the D, (Nei, 1983) methods. 
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Fig. 4. Representación gráfica del árbol de distancias individuales Ds, construido con el método UPGMA 
Fig. 4. Graphic representation of the Ds, tree of individual distances, following the UPGMA method. 


Notas ecológicas y reproductivas 


La ecología de la cabra salvaje mallor- 
quina no se conoce en detalle, y su estudio pre- 
senta problemas a raíz de las interferencias que 
provocan los ejemplares asilvestrados. Como 
notas preliminares cabe resaltar las aparentes 
diferencias ecológicas entre la salvaje mallorqui- 
na y el resto de cabras asilvestradas, en sentido 
amplio. Parecen derivar de una mayor inversión 
fisiológica en especialización por parte de la pri- 


mera, en detrimento de la tasa reproductora. El 
menor tamaño corporal parece correlacionarse 
con una selección alimenticia diferente y con una 
mayor rusticidad en las necesidades hídricas y de 
aporte alimentario global. Las cabras asilvestra- 
das presentan una mayor tendencia a invadir 
espacios agrícolas y periurbanos en busca de 
vegetación fresca y agua en épocas de penuria, 
hecho lógico por el gran porte y escasa adapta- 
ción al entorno, sobre todo en ejemplares de 
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5. Representación gráfica de las probabilidades de asignación de individuos (barras verticales) de las pobla- 
ciones mallorquina, asilvestrada y Murciano-Granadina, a cada población considerada. Las barras. negras senalan 
los individuos de la población salvaje mallorquina. Las barras grises serían ejemplares asilvestrados. Las barras gris 
claro corresponden a la Murciano Granadina. La población asilvestrada muestra influencias de otras razas, las 
barras verticales que muestran diferentes colores indican individuos híbridos. La raza Murciano-Granadina mues- 
tra gran homogeneidad entre los ejemplares. Una proporción de individuos catalogados como mallorquines segün 
la morfología tradicional no lo son (3296), mientras que ninguno de los descartados tiene probabilidad significati- 
va de serlo. 

Fig. 5. Graphic representation of the individual assignation confidence (vertical bars) of the Mallorcan popula- 
tions, feral and Murciano-Granadina, to every population considered. Dark bars indicate the individuals from the 
Mallorcan wild population. Grey bars would correspond to feral individuals. Light grey bars correspond to the 
Murciano-Granadina ones. The feral population shows influence from other races, the vertical bars which present 
different colours indicate hybrid individuals. The Murciano-Granadina race shows great homogeneity among spe- 
cimens. Amog the individuals catalogued as Mallorcan after the traditional morphology, 32 % do not genetically 
belong to this population, while anyone of the discarded ones have not reliable confidence to belong to it. 


claro origen productivo lácteo o cárnico. Esta 
mayor dependencia de cantidades importantes de 
alimento y agua en general deben manifestarse 
durante todo el año y en hábitat diferentes, si 
bien en diferente magnitud, no debidamente 
cuantificada por el momento. 


Las tasa reproductiva no se ha evaluado, 
pero parece ser menor en la cabra salvaje mallor- 
quina debido a la mayor edad de reproducción de 
las hembras (al segundo o tercer año, frente al 
primero frecuentemente en muchas hembras de 
origen doméstico). Los partos dobles son infre- 
cuentes (comunes en las domésticas asilvestra- 
das) y se produce un único parto al año, si bien 
existen dos celos anuales, como en los muflones 
de Córcega y Cerdena. 

La estructura grupal se basa en peque- 
ños territorios de pocas hectáreas ocupados por 
una hembra con su cabrito, pudiendo generarse 
grupos matriarcales poco numerosos integrados 
por varias hembras emparentadas y su descen- 
dencia de corta edad. Los machos jóvenes per- 
manecen en estos pequenos grupos maternos 


hasta su emancipación. Los machos adultos tie- 
nen una gran movilidad, frecuentemente forman 
pequeños grupos, grandes toradas en época de 
celo, y son solitarios a edad avanzada. Durante el 
celo se forman grupos importantes de ambos 
sexos, y es cuando se produce la mayor interac- 
ción con cabras asilvestradas de todos los oríge- 
nes. 


Discusión y conclusiones 

Diversas especies de ungulados pre- 
sentes en islas del Mediterráneo, consideradas 
como naturales sujetas a conservación o explota- 
das cinegéticamente, corresponden en realidad a 
formas asilvestradas derivadas de los primeros 
caprinos introducidos. Ejemplos concretos son el 
muflón de Córcega, el de Cerdeña y el de Chipre, 
y el agrimi de Creta y el de la pequeña isla de 
Montecristo. La adaptación de estos ungulados a 
su nuevo hábitat insular, a pesar de una presión 
cinegética y/o reclutamiento ganadero variable, 
ha conllevado un funcionando como especie sil- 
vestre, sufriendo selección natural dando lugar a 
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Fig. 6. Representación gráfica del árbol de distancias D, construido con el método neighbor-joining. 


Fig. 6. Graphic representation of the D, tree of distances, following the neighbor-joining method. 


que zoólogos de finales de los siglos XIX y XX 
las hayan descrito como especies verdaderas, 


como subespecies o como variedades atribuibles . 


a las formas continentales respectivas. A medida 
que se ha avanzado en el conocimiento paleonto- 
lógico y se ha constatado su origen antrópico, se 
han producido cambios en la consideración taxo- 
nómica de estos ungulados, existiendo una dispa- 
ridad de nombres científicos para ellos. Vigne 
(1990) considera al muflón corso y sardo como 
Ovis aries musimon, o bien Ovis gmelini f. aries 
(Cugnasse, 1994: 508), es decir, simples varieda- 
des de la oveja doméstica. Cugnasse (1994) con- 
sidera todos los muflones mediterráneos pertene- 
cientes a una misma subespecie (Ovis gmelini 
musimon) del muflón anatólico (O. g. gmelini) 
pero con tres variedades: var. corsicana en 
Córcega, var. musimon en Cerdeña y var. ophion 
en Chipre. El agrimi o cabra de Creta, no es 
según Valdez (1990: 536) una verdadera subes- 
pecie (Capra aegagrus cretica Schinz, 1838) 
sino una forma geográfica de la cabra bezoar 
(Capra aegagrus aegagrus), y según otras voces, 
a raíz de su origen antrópico constatado, no 
debiera ser considerada como C. aegagrus sino 
como C. hircus. 


La disparidad de criterios y de nomen- 
clatura taxonómica por un lado, y el desconoci- 
miento del verdadero origen de los taxones afecta- 
dos hasta que se ha dispuesto de información 
arqueológica y paleontológica por otro, ha creado 
y sigue generando en la actualidad una situación 
taxonómica confusa para los caprinos introduci- 
dos, uno de los cuales es la cabra salvaje mallor- 
quina. Todo ello con independencia de la cronolo- 
gía de su feralización, del grado de modificación 
respecto de los ancestros salvajes, y del hecho de 
que dichos taxones funcionen como especies sal- 
vajes en sus entornos naturales, como sucede con 
los taxones citados y también el de la cabra salva- 
je mallorquina (Altaba, 2000; Seguí et al., 2002; 
2004). Sin embargo dicho funcionamiento natural 
e independiente del hombre no puede hacerse 
extensivo a otras formas asilvestradas en tiempos 
recientes, los cuales presentan un grado de modi- 
ficación morfológica que los relaciona claramen- 
te con formas domésticas (carneros Soay y 
Boreray) o. que habitan en entornos que no per- 
miten por su naturaleza una viabilidad poblacional 
sin cierto grado de intervención humana o sin 
influjo regular de individuos de origen doméstico, 
como ocurre con numerosas poblaciones de 
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Fig. 7. Representación gráfica de las poblaciones estudiadas en función de los tres primeros componentes princi- 
pales (V1, V2 y V3) obtenidos mediante el análisis multivariante. 


Fig. 7. Graphic representation of the analysed populations after the three main components (V1, V2 y V3) obtai- 


ned through multivariate analysis. 


cabras asilvestradas en localidades geográficas 
muy variadas (Lever, 1985). 

Además de caprinos asilvestrados, en 
Córcega, Cerdeña y Creta existen poblaciones de 
jabalí que derivan de ejemplares de cerdo asilves- 
trados durante la Prehistoria, en un estadio inicial 
de domesticación (Vigne, 1999). En Mallorca, 
Uerpmann (1971) adscribió a jabalí uno de los res- 
tos de suido del poblado talaiótico de S'lllot, utili- 
zando para ello criterios morfométricos. Sin 
embargo, la presencia de jabalí no ha sido confir- 
mada en el resto de yacimientos contemporáneos 
analizados hasta el presente (Estévez, 1984; 
Champman y Grant, 1995; Nadal, 1998; 
Hernández-Gasch et al., 2002; Estévez y Montero, 
2003). La documentación medieval revela la pre- 
sencia en la isla de cerdos salvajes, posiblemente 
ejemplares domésticos asilvestrados, hoy desapa- 
recidos (Mas et al., 1999). 

La cronología de la feralización de las 
diferentes especies no es conocida con precisión 
en las otras islas mediterráneas. No obstante, en 
varios de estos casos las diferencias osteológicas 
respecto a las poblaciones domésticas ya son evi- 
dentes en conjuntos faunísticos de yacimientos 


arqueológicos situados en el Neolítico final o a 
comienzos de la Edad del Bronce (Vigne, 1999). 

Puede plantearse que el asilvestramiento 
de los diferentes animales se produce en un 
momento inicial de la introducción de las espe- 
cies en cada isla. No obstante, esta presunción no 
puede considerarse categóricamente puesto que, 
por ejemplo, la morfología craneal del Muflón de 
Chipre parece derivada de caprinos con un 
mayor grado de manejo por parte del hombre que 
en el caso de sus congéneres corsos y sardos 
(Groves, 1989), aunque este hecho puede expli- 
carse de forma más plausible por una introduc- 
ción o reintroducción más tardía a partir de for- 
mas ya modificadas del Mediterráneo occidental. 

En la actualidad, las fechas más antiguas 
que pueden ser aceptadas con fiabilidad para la 
presencia humana inicial en las principales islas 
del Mediterráneo no son anteriores al inicio del 
Holoceno. En Chipre, estas evidencias proceden 
de las dataciones sobre muestras de cereales del 
yacimiento de Mylouthkia, que han ofrecido 
resultados del IX milenio cal BC (Peltenburg et 
al., 2000), en un contexto del Neolítico precerámi- 
co, con presencia de fauna doméstica. En Creta, las 
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Fig. 8. Representación gráfica de las poblaciones estudiadas en función de los tres primeros componentes princi- 
pales (V1, V2 y V3) obtenidos mediante el análisis multivariante. 


Fig. 8. Graphic representation of the analysed populations after the three main components (VI, V2 y V3) obtai- 


ned through multivariate analysis. 


fechas más antiguas siguen siendo las procedentes 
del yacimiento de Knossos, de los niveles del 
Neolítico acerámico datado en el VII milenio cal 
BC (Evans, 1971). En Córcega-Cerdeña, los con- 
textos fiables más antiguos se sitúan en el 
Mesolítico, a partir del IX milenio cal BC (Vigne 
et al., 1998). A este período le sucede el Neolítico 
antiguo, con la introducción de fauna doméstica en 
ambas islas a partir de comienzos del VI milenio 
cal BC (e.g. Tykot, 1994). 

Estas fechas revelan la tardía coloniza- 
ción de Mallorca respecto al resto de las grandes 
islas del Mediterráneo (Ramis y Alcover, 2004). 
Este retraso es de más de tres milenios en todos 
los casos, y de más de cinco milenios comparado 
con Chipre. Este hecho explicaría la presencia de 
caracteres más modificados en la cabra salvaje 
mallorquina respecto de aquellos asilvestrados 
en épocas previas en las otras islas del 
Mediterráneo (con la salvedad del muflón de 
Chipre, de probable origen tardío secundario). 
El perfil craneal cóncavo, la sección triangular de 
la cuerna (Weinberg, 2000) y su conformación 
abierta, y la presencia del alelo Badger Face son 
caracteres modificados. También la proximidad 


genética con las agrupaciones caprinas domésti- 
cas normediterráneas occidentales es congruente 
en este sentido. 

En cuanto al aprovechamiento tradicio- 
nal de la cabra salvaje mallorquina con perros y 
lazos, ni en su vertiente cinegética ni en una posi- 
ble aplicación para ganadería extensiva de bajo 
coste (básicamente la quema del carrizo para pro- 
piciar el rebrote.), tiene precedentes comparativos 
documentados. La caza de ungulados, en el caso de 
ovinos, se ha detectado hace 440.000 anos en el 
continente europeo (Rivals, 2000). Los primeros 
datos de procesos de semidomesticación comenza- 
ron en el este de Europa durante el octavo milenio 
BC, y consistían en mantener animales estabulados 
para el aprovechamiento de sus productos (Naitana 
et al., 1998). Tanto por su cronología como por su 
naturaleza, el aprovechamiento tradicional con 
perros y lazos cabria considerarlo secundario a los 
aprovechamientos iniciales asociados a la intro- 
ducción del caprino arcaico. 

A pesar de su origen más tardío y de la 
presencia de algunos caracteres modificados, la 
cabra salvaje mallorquina presenta uniformidad 
morfológica, identidad y equilibrio genético, y 
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una adaptación al medio que le confiere, en con- 
junto, un funcionamiento biológico próximo a 
una especie natural y distante de una raza autóc- 
tona sensu estricto. Desde el punto de vista filo- 
genético, los datos genéticos también ponen de 
relieve una ascendencia común con los troncos 
caprinos ibéricos, los cuales en gran medida tie- 
nen sus orígenes en el mediterráneo, como es el 
caso de la Murciano-Granadina y Malagueña. La 
distancia encontrada frente a razas de ascenden- 
cia africana como las canarias es apreciable, por 
ello no cabe inferir un origen localizado en el 
norte de África. El eje este-oeste de colonización 
antrópica, feralización y desarrollo de caprinos 
domésticos derivados, parece haber actuado más 
plausiblemente en el norte del Mediterráneo. 


A nivel ecológico, en ausencia de otro 
herbívoro salvaje en su categoría trófica, el nicho 
dejado por M. balearicus parece ser el más pró- 
ximo al caprino descrito. A raíz de la sobrepobla- 
ción por asilvestramiento de variedades domesti- 
cas, y de su impacto sobre la vegetación, no cabe 


duda de que los caprinos en general son la espe- 
cie clave que regula la dinámica de los ecosiste- 
mas de montaña de Mallorca, en la acepción 
negativa del concepto, como también pudo serlo 
M. balearicus en ausencia de predadores. Cabe 
considerar que la dinámica poblacional de esta 
especie fósil estuviese marcada por recurrentes 
crisis de hambruna y epidemia al agotar los 
recursos tróficos, como posible explicación tafo- 
nómica a la acumulación de esqueletos en estra- 
tos muy acotados de ciertos yacimientos. Como 
sucede en regiones con presencia de herbívoros 
(M. A. Conesa, com. pers.), en Baleares existen 
taxones vegetales endémicos con presencia de 
estructuras espionosas y/o sustancias tóxicas, así 
como modos de vida estrictamente rupícolas, que 
cabe relacionar con una historia coevolutiva con 
herbívoros. Un caso interesante es el de 
Hippocrepis balearica, con la ssp. balearica 
estrictamente rupícola en la Gimnesias (islas con 
M. balearicus prehumano y en el caso de 
Mallorca, la población caprina posteriormente) y 
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ecosistema 











-Variabilidad fenotípica 
nula o muy escasa. 
-Equilibrio Hardy- 
Weinberg 

-Sin consanguinidad en 


poblaciones bien 
conservadas 


-Heterocigosis alta 


Especies salvajes en 
entornos de protección 
especial. 


Especies salvajes en 
entornos sujetos a 
aprovechamiento 
cinegético o intervención 
humana 





Agrimi, Muflón de Chipre 


" A 
Cabra salvaje mallorquina, 


muflones de Córcega y de 
Cerdeña 


Planes de conservación 


* conservación de 
hábitats 


preservación de la 
identidad genótica 


prevención de riesgos 
sanitarios 


catalogación de arcales 
y efectivos 


control de la capacidad 
de carga del medio 


implantación de 
estrategias de 
aprovechamiento 
sostenible 








Variabilidad fenotípica, 
otros no valorados 


Variabilidad fenotípica, 
desviación del 
equilibrio Hardy- 
Weinberg, tendencia a 
la consanguinidad y a 
la baja heterocigosis en 
determinados manejos 





Cabra de Montecristo 


Cabras y ovejas 
domésticas en general 





Parcialmente asimilable al 
grupo precedente. 


Control ganadero 
* registros genealógicos 
* seguimiento sanitario 


* control de la capacidad 
de carga y competencia 
con caprinos salvajes y 
antrópicos 


* conservación recursos 
genéticos 


* estrategias productivas 








Tabla 9. Propuesta de tipificación de caprinos en función de su relación con el hombre. 


Table 9. Classification proposal of goat based on its relation with the man. 
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la ssp. grosii en hábitats no rupícolas de Ibiza 
(sin presencia de M. balearicus ni cabras). Sin 
embargo, determinadas adaptaciones botánicas 
pueden ser características propias de un género o 
especie o ser una respuesta adaptativa contra 
otras presiones (caso de substancias químicas 
contra invertebrados). El papel de la cabra sal- 
vaje mallorquina en este escenario no puede ser 
valorado con detalle, por una parte al quedar 
mimetizado por el impacto de las sobrepoblación 
caprina doméstica asilvestrada, y por otra al 
poder ser diferente segün los hábitats. En los 
ambientes forestales, por ejemplo, que han pade- 
cido en Baleares una fuerte regresión por razones 
agrícolas, ganaderas y sobre todo por incendios, 
la sobrepoblación caprina conlleva cambios gra- 
ves en la vegetación. Ünicamente en el caso de 
que se conserve el suelo estas alteraciones son 
reversibles (Folch, 1981), pero la cantidad actual 
de cabras dificulta la sucesión al limitarse el 
rebrote y crecimiento de plántulas, especialmen- 
te tras perturbaciones graves, como los incen- 
dios. En otros hábitats, en cambio, la total elimi- 
nación de las cabras puede conllevar un desequi- 
librio por proliferación de determinadas espe- 
cies, y desaparición de otras propias de esos 
hábitats, entre ellas algunos endemismos. Un 
ejemplo es el de Euphorbia fontqueriana, perju- 
dicada en su limitado areal por la proliferación 
de las carceras dentro de los cercados creados 
para protegerla de las cabras, mientras que el 
endemismo aparecía en el exterior de éstos (M. 
A. Conesa, com. pers.). 

Actualmente, parte de los problemas de 
conservación y adecuado aprovechamiento que 
afectan a la cabra salvaje mallorquina hallan su 
origen en un vació normativo y de gestión, deri- 
vado a su vez de una indefinición taxonómica, 
extensiva en grado menor a otros caprinos y ovi- 
nos introducidos mencionados en este trabajo. El 
problema de fondo en el tratamiento sistemático 
y taxonómico de estos taxones antrópicos, y las 
diferencias respecto de otra fauna insular del 
mismo origen, radica en una indefinición del pro- 
pio concepto de domesticidad, que se ve muy 
alterado en función del contexto histórico en el 
cual se interprete, de los taxones afectados, del 
grado de modificación morfogenética a que dé 


lugar, al grado de intervención directa y indirec- 
ta por parte del hombre, y al funcionamiento bio- 
lógica de los taxones afectados ligado o indepen- 
diente a éste. Por razones de eficiencia de gestión 
y de conservación de su diversidad genética y 
biológica, cabe considerar como elemento diri- 
midor su papel ecológico, y se propone en la 
Tabla 8, a tal efecto, el concepto de caprino 
antrópico, comparativamente con los conceptos 
de caprino salvaje y caprino doméstico. 


De la Tabla 8 se deduce que la gestión y 
conservación requerida por la cabra salvaje mallor- 
quina, a raíz de su funcionamiento biológico y 
poblacional, es la aplicable a un taxón salvaje. 


Estrategias de futuro propuestas 


Ambito normativo 


+ Desarrollo de normativas de conservación, 
gestión y aprovechamiento de la cabra salva- 
je mallorquina, atendiendo a su valor en tér- 
minos de biodiversidad y de recurso cinegé- 
tico. 


* Desarrollo de un marco normativo para la 
caracterización de impactos genéticos y a la 
vegetación, y de procedimientos administra- 
tivos para su corrección. 

Ámbito científico y técnico 

+ Revisión taxonómica global de los caprinos 
introducidos, por razones de eficiencia de 
catalogación normativa, aspecto especial- 
mente crítico en el caso de la cabra salvaje 
mallorquina. 


* Estudio autoecológico de la cabra salvaje 
mallorquina, y de relaciones con la vegeta- 
ción forestal y con los endemismos botáni- 
cos. 

* Diseño de protocolos de seguimiento sanita- 
rio. 

e  Comarcalización geográfica por objetivos de 
gestión. Cuando y donde proceda, diseño de 
Planes Técnicos de Caza enmarcados en 
modelos zonales, que contemplen: 

o conservación y recuperación de la cabra 
salvaje mallorquina 
o viabilidad genética 
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o estructura poblacional, densidad y capa- 
cidad de carga 


o aprovechamiento sostenible y control de 
densidad 


o calidad de recurso cinegético y calidad 
ambiental. 


e Diseño de programas de reintroducción y 
vías de seguimiento. 


e Desarrollo de vías de control administrativo 
de los flujos económicos generados por el 
aprovechamiento cinegético. 


Ámbito social 


+ Divulgación de los contenidos precedentes, y 
formación para la consecución de los objeti- 
vos propuestos. 


e Inserción de los mismos en planes interna- 
cionales de conservación y caza; cf. IUNC, 
SCI (Safari Club Internacional) y CIC 
(Conseil International de la Chasse, vía 
Junta Nacional de Homologación de Trofeos 
de Caza): caza de trofeo y conservación de 
ungulados de montaña, sistemas homologa- 
dos de valoración de trofeos, etc. 


Marco cinegético 


* Estructuración de estrategias para la elimina- 
ción de todos los caprinos domésticos asil- 
vestrados. 


+ Fomento de la modalidad tradicional de caza 
con perros y lazos y con rifle, por su aplica- 
ción técnica a la gestión, y formación de 
cazadores locales para la caza selectiva y la 
gestión de los cotos. 


+ Coordinación de planes zonales de recupera- 
ción de la cabra salvaje mallorquina, segün 
objetivos comarcales. 


Marco ganadero 


+ Control del ganado doméstico, en especial de 
caprinos, de su movimiento entre fincas y 
aplicación estricta de la normativa sobre 
fauna invasora. 


* Implicación de ganaderos y criadores en pro- 
gramas de reintroducción, estableciendo pro- 
cedimientos que no alterar el recurso genéti- 
co original. 


Marco socioeconómico 


* implicación de los colectivos afectados (pro- 
pietarios, payeses, arrendatarios de derechos 
cinegéticos, ganaderos...) en el modelo de 
conservación y gestión propuesto, a partir del 
incentivo que suponen programas de turismo 
cinegético y otros aprovechamientos de cali- 
dad (gastronómico, fotográfico, ecoturístico, 
etc.), sujetos a garantías y control adminis- 
trativo. 

* Estructuración de la oferta, seguimiento de la 
demanda, y control del fraude y del furtivis- 
mo. 
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